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@ Vorrichtung zur gleichzeitigen Analyse versrchiedener Bestandteile eines Fluids 

(§) Die Erfindung betrifft eine Vonlchtung zur gleichzeitigen 
Analyse verschiedener Bestandteile eines Fluids anhand der 
Absorption von einem in eine Meftzelie eingestrahltem 
Lichtbundet, von dem durch mehrere, jeweils etnen Wand- 
bestandteil btldenden und den optischen Weg innerhalb der 
Mefizelle bestimmenden Interferenzfilter jeweils ein spektra- 
ter Tetlberetch aus der Mefizelle ausgekoppelt und einem 
Detektor zur Intensitatsmessung zugefuhrt wird, wahrend 
sich der nicht angekoppelte Strahiungsteil des Uchtbundels 
weiter durch die Meftzelle fortsetzt. 
Eine derartige Vorrichtung soil dahingehend verbessert 
werden, daft sre etnfach und kompakt im Aufbau ist und eine • 
mintmale Durchspulungszeit aufweist. 
Die Verk>esserung wtrd dadurch erzielt, da& hinter jedem 
Interferenzfilter (15, 16» 17» 19; 33-36) ein auf den angekop- 
pelten spektralen Teilberetch des Uchtbundels empfindli- 
" Cher Detektor (21. 22. 23; 37-40) angeordnet ist. 
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FOr die Erfassung von Substanzkonzentrationen in 
der Gas- oder FlQssigphase kommen eine Vielzahl von 
chemischen oder physikalischen Sensorprinzipien in fra- 

Die Erfindung beschaftigt sich mit dem Prinzip der 
Lichiabsorption, speziell der Absorption von Infrarot- 
licht Das als Infrarotabsorptionsspektroskopie bezeich- 
nete Verfahren weist eine hohe Selektivitat und damit 
verbundene sehr geringe Querempfindlichkeit auf. Setzt 
man bei der Messung von Einzelschadstoffen (z. B. Gase 
und Dampfe in Luft) in hohen Konzentrationen zumeist 
Kuvetten mit kurzer optischer Wegiange (das ist der 
Langste innerhalb der Kuvette realisierbare Lichtweg 
bei einmaligem Durchlaufen cin und desselben Volu- 
menelementes der Kuvette) ein, so ist man beim Nach- 
weis von Stoffen mit geringer Konzentration und den 
dabei natigen groBeren Absorptionslingen oft gezwun- 
gen, Multireflexionszellen zu verwenden, die es gestat- 
ten, groBe Absorptionslangen mit dennoch geringen 
Probenahmevolumina und damit verbundenen kleinen 
optischen Weglangen zu kombinieren. Hinzu kommt, 
daB Einfachkuvetten mit nicht gefaltetem Strahlengang 
wegen ihrer Abmessungcn unhandiich sind und sich ffir 
den Einsatz auBerhalb des Labors oder gar fGr die mobi- 
le Vcrwendung kaum eignen. 

Die fiir das MeBproblem notwendige Absorptionslan- 
ge wird wesentlich durch den interessierenden Konzen- 
trationsbereich und den Wirkungsquerschnitt bestimmt, 
der bei der jeweiligen MeBwellenlange fur den Stoff 
charakteristisch ist und ein MaB fiir den Absorptions- 
grad bei einer bestimmten Konzentration darstcllt 
Beim Nachweis von Einzelsubstanzen kann die Senso- 
roptik durch Variation der AbsorptionslSnge und der 
MeBwellenlange in gewissen Grenzen an diese Stoffpa- 
rameter angepaBt werdea Probieme treten dann auf. 
wenn mehrere ein Gemisch bildende Substanzen gleich- 
zeitig auftreten und in ihren jeweiligen Konzentratio- 
nen erfaflt werden sollen. 

Als Beispiel ist hier die medizinische Narkosemittel- 
sensorik zu nennen. bei der die beteiligten Komponen- 
ten sich sowohl in der Konzentration, in der sie auftre- 
ten, als auch in ihren Wirkungsquerschnitten stark von- 
einander unterscheiden. Wahrend die Inhalationsan- 
tsthetika und das vom Patienten ausgeatmete CO2 im 
unteren Volumenprozentbereich in Erscheinung treten, 
kann Lachgas mit Konzentrationen von bis zu 80% ein- 
gesetzt werdea Die Wirkungsquerschnitte von CO2 
sind so hoch, daB hierfUr Absorptionsiangen von unter 
1 cm wiinschenswert waren, wahrend sich fur die An- 
asthetikamessung Absorptionsiangen von ca. 50 cm als 
vorteilhaft erwiesen hab'ea Die fur die Erfassung von 
Lachgas benotigte Absorptionslange kann durch Wahl 
der MeBwellenlange an die Erfordernisse eines der bei- 
den anderen Stoffe angepaBt werdea 

Ein weiteres Beispiel ist die Multikomponentenanaly- 
tik, insbesondere im Bereich Arbeitsplatzuberwachung, 
wo die summarische Toxizitat von Schadstoffgemischen 
durch Erfassung der Einzelkonzentrationen ermittelt 
werden solL Sowohl die MAK-Werte der zu Qberwa- 
chenden Substanzen als auch deren Wirkungsquer- 
schnitte unterscheiden sich teilweise um mehrere Gro- 
Benordnungen, so daB durch Wahl der MeBweUenlange 
bei Einsatz einer Kuvette mit fester Absorptionslange 
zumeist nicht fiir alle Stoffe eine befriedigende Grenz- 
empfindJichkeit erreicht werden kana 
Es ist zu verstehen. daB in beiden fallen Kompromisse 



in bezug auf die erreichbare Grenzempfindiichkeit ein- 
gegangen werden mussea will man nicht fiir jeden der 
zu erfassenden Stoffe eine optimal angepaBte Rf eBzelle 
bereitstellen. 

5 Besser ware es, wenn man fur jeden Stoff bei der fur 
ihn giinstigsten Weglange in einer einzigen MeBzelle die 
richtig angepaBte Absorptionsiang , realisieren kdnnte* 
Bei der in der DE-AS 22 11 815 beschriebenen Vor- 
richtung wird dies dadurch erreicht, daB die MeBzelle 
10 mehrfach abgeknickt ist Dabei wird die an den Knick- 
stellen erforderliche Strahlumlenkung durch Interfe- 
renzfilter vorgenommea Somit wird aus jedem Teilbe- 
reich der MeBzelle ein Welleniangenbereich ausgekop- 
pelt und auBerhalb der MeBzelle iiber eine Spiegelan- 
15 ordnung einem einzigen Detektor zugeleitet 

Nachteilig an dieser Vorrichtung ist, daB die optische 
Weglange und damit die Lange der MeBzelle minde- 
siens gleich der grdBten Absorptionslange scin muB. 
Dadurch wird der Aufbau unhandiich, instabil und teuer. 
20 Die Durchspiilungszeit mit dem zu untersuchenden 
Fluid ist Lang, was zu einer langen Ansprechzeit fuhrt. 
und es wird eine groBe Menge des Fluids bendtigt. Die 
Spiegelanordnung auBerhalb der MeBzelle ist optisch 
und mechantsch aufwendig und stdrungsanfallig. 
25 Aufgabe der Erf indung ist es, eine Vorridmmg zur 
gleichzeitigen Analyse verschiedener Bestandteile eines 
Fluids anhand der Absorption von einem in eine MeB- 
zelle eingestrahltem Lichtbiindel, von dem durch meh- 
rere, jeweils einen Wandbestandteil bildenden und den 
30 optischen Weg innerhalb der MeBzelle bestimmenden 
Interferenzfilter jeweils ein spektraler Teilbereich aus 
der MeBzelle ausgekoppelt und einem Detektor zur In- 
tensitatsmessung zugefuhrt wird, wahrend sich der nicht 
angekoppelte Strahlungsteil des Lichtbiindels weiter 
35 durch die MeBzelle fortsetzt,anzugeben, die einfach und . 
kompakt im Aufbau ist und eine minimale Durchspii- 
lungszeit aufweist 

Die Aufgabe wird dadurch geldst, daB hinter jedem 
Interferenzfilter ein auf den angekoppelten spektralen 
40 Teilbereich des LichtbOndels empfindllcher Detektor 
angeordnet ist 

Vorteil der Erfindung ist. daB durch die Anordnung je 
eines Detektors hinter den Interferenzfiltem die auf- 
wendige Spiegelanordnung zum Leiten des Lichtes au- 
45 Berhalb der MeBzelle zu einem einzigen Detektor ent- 
fallt Weiterhin ist von Vorteil, daB durch das mehrfachc 
Durchstrahlen der optischen Weglange der MeBzelle 
eine sehr groBe Absorptionslange bei gleichzeitig klei- 
nem Volumen der MeBzelle erreicht wird DarQber hin- 
50 aus kann jcder interessierende Stoff entsprechend sei- 
nem Wirkungsquerschnitt bei der fur ihn optimalen Ab- 
sorptionslange erfaBt werdea 

Ein sehr kompakter und stabiler Aufbau bei gleichzei- 
tig sehr guter Durchspulbarkeit wird durch eine ringfor- 
55 mige MeBzelle mit einer Kombination von gewolbten 
und planen Spiegein bzw. Interferenzfiltem an der In- 
nenflache gemaB Anspnidi 4 erreicht Die gewdlbten 
Spiegel kdnnen sphaHsch oder zur Vermeidung von Ab- 
bildungsfehlem aspharisch ausgefflhrt seia 
60 Vorteilhaft laBt sich die Erfindung auch in Form einer 
White-Zelle ausfiihren, wobei dann Teilbereiche des 
Feldspiegels als Interferenzfilter ausgebildet sind 

Hinter einem Interferenzfilter kann auch statt eines 
Detektors eine zusatzliche Uchtquelle, wie z. B. eine 
65 LED Oder eine Laserdiode, angeordnet werdea Dies 
bietet die Moglichkeit eines zweiien Strahlenganges mit 
speaell angepaBter Welienlange. 
Die Erfindung wird anhand von zwei Ausfilhrungsbei- 



DE 42 14 840 Al 



spielen uftd der Zeichnung erlSutert 
Eszeigen: 

Fig. 1 eine;|ingf6rinige MeBzelle in Draufsicht (a) und 
Seitenansicl^tk{b) und 

Fig. 2 eine AusfQhrung als White-Zelle in schemati- 5 
scher Darstellung. 

Die in Fig. 1 dargestellte MeOzeile (1) besteht aus 
einem Kreisring (2) sowie einem Boden (3) und einem 
Deckei (4). Boden (3) und Deckel (4) sind mit AnschluB- 
leitungen (5. 6) zur DurchspOlung der MeBzeUe (1) mit 10 
dem zu untersuchenden Gas bzw, Flussigkeit versehea 

An einer Stelle ist der Kreisring (2) mit einer Einkop- 
peloffnung (7), in der eine Unse (8) angeordnet ist, ver- 
sehen. Links von der Einkoppeloffnung (7) sind an der 
Innenfliche (9) des Kreisringes (2) auf ca. dem halben 15 
Umfang funf gewdlbte Spiegel (10-14) befestigt 
Rechts von der Einkoppeldffnung (7) sind auf der ande- 
ren Halfte des Umfanges sechs ebene spiegelnde Fla- 
Chen angeordnet In diesem Beispiel sind es vier Interfe- 
renzfiiter (15. 16, 17. 19) und zwei Planspiegel (18. 20^ 20 
Hinter drei Interferenzfiltem (15. 16» 19) sind Photodi- 
oden (21. 22. 23) als Detektoren angeordnet, hinter ei- 
nem Interferenzfilter (17) ist eine LED (24) befestigt 
Vor der Unse (8) auBcrhalb des Kreisringes (2) ist eine 
modulicrte InfrarotlichtqueHe (25) mit einem Hohlspie- 25 
gel (26) angeordnet Alternativ hierzu kann Licht auch 
mittels einer Lichtleitfaser. eventuell sogar ohne Unse, 
in die Einkoppeloffnung (7) eingekoppelt werden. 

Die InfrarotlichtqueHe (25) sendet mittels des Hohl- 
spiegels (26) paralleles Ucht (27) auf die Unse (8X die es 30 
auf den ersten Planspiegel (20) fokussiert Von hier wird 
das Licht auf den ersten gewdlbten Spiegel (10) reflek- 
tiert Dieser fokussiert es auf das Interferenzfilter (19X 
welches einen bestimmten spektralen Anteil des Uchtes 
auf den Detektor (23) durch I^Bt und den Rest auf den 35 
nachsten, gewolbten- Spiegel (11) reflektiert Das Ucht 
wird insgesamt llmal diametral durch die MeBzelle (1) 
geleitet, wobei jeweils bei den Interferenzfiltem (15. 16, 
17, 19) ein spektraler Anteil ausgekoppelt und auf De- 
tektoren (21, 22. 23) geleitet wird. Die optische Weglan- 40 
ge der MeBzelle (1) entspricht ihrem inneren Durchmes- 
ser. die maximaJe Absorptionslange dem llfachen 
Durchmesser. Das resUiche Ucht (270X das keines der 
Interferenzfilter passiert hat, wird vom letzten Interfe- 
renzfilter (15) reflektiert und lauft sich dann innerhalb 45 
der MeBzelle (1) tot Alternativ kann die verbleibende 
Restintensitat zur Referenzmessung herangezogen 
werden, oder es kann aus ihr eine GrdBe abgeleitet 
werden. die sich zur Regelung der Strahlungsquelle/n 
eignet Durch geeignete Korrelationsverfahren kann ei- 50 
ne Restintensitatsmessung zur Bildung von Referenz- 
werten fur die einzelnen MeBstrecken verwendet wer- 
den fiir die Bildung von Referenzwenen kann auch die 
Verwendung von Doppeldetektoren hilfreich sein. die 
bei zwei benachbarten Wellenlangen empfindlich sind 55 
Die gewolbten Spiegel (10-14) sind im einfachsten fall 
spharische Spiegel mit einem Krflmmungsradius, der 
gleich dem inneren Durchmesser der MeBzelle (1). ge- 
messen fiber die Spiegeloberflachen. ist Um Abbil- 
dungsfehler zu vermeiden, kdnnen aber auch asphari- eo 
sche Spiegel (10- 14) eingesetzt werden. Diese konnen 
torisch, mit unterschiedlichen Kriimmungsradien in 
Richtung des Umfangs des Kreisringes (2) und senk- 
recht dazu, ausgefuhrt seia Sie kdnnen auch elliptisch 
ausgebildet sein. wobei dann die beiden Brennpunkte es 
eines solchen Spiegels auf den beiden gegenfiberliegen- 
den Planspiegeln bzw. Interferenzfiltem positioniert 
werden (z. B. fur den Spiegel (1 1) liegen die Brennpunk- 



te auf Planspiegel (18) und Interferenzfilter (19)). 

Hinter dem Interferenzfilter (17) ist zusStzlich zu der 
InfrarotlichtqueHe (25) eine weitere moduHerte Strah- 
lungsquelle (24) angeordnet Dies kann z. B. eine LED 
Oder eine Laserdiode sein, Deren Ucht wird durch das 
Interferenzfilter (17) in den Strahlengang eingekoppelt 
Damit besteht die Moglichkeit einen zweiten unabhan- 
gigen Strahlengang mit eigener Uchtwellenlange zu 
realisieren. Dies kann fflr spezielle MeBprobleme (z. B. 
Gasgemische, deren einzelnen Komponenten jeweils 
unterschiediiche MeBverfahren bedingen) vorteilhaft 
sein. 

Aus den Signalen der Detektoren (21—23) wird in 
bekannter Weise aus der gasartspezifischen Absorption 
einzelner Wellenlangenbereiche die Konzentration der 
verschiedenen Case in der MeBzelle (1) bestimmt 

Die MeBzelle (1) kann auch ohne Deckel (3) und Bo- 
den (4) verwandt werden. Der Kreisring (2) kann dann 
fiber eine durchsichtige Rohrleitung, in der das zu unter- 
suchende Fluid flieBt, geschoben werden oder selbst Be- 
standteil einer solchen Rohrleitung sein. 

In Fig. 2 ist eine MeBzelle (28) in form einer White- 
Zelle dargestellt Bei dieser Anordnung wird das Licht 
einer Uchtquelle (29) mehrfach zwischen zwei Apertur- 
spiegeln (30, 31) und einem Feldspiegel (32), zwischen 
denen sich das zu untersuchende Fluid befindet, hin und 
her reflektiert In bestimmten Bereichen des Feldspie- 
gels (32) trifft das Ucht nach 2, 4. 6. 8 DurchlSufen durch 
die MeBzelle (28) auf. Diese Bereiche kdnnen als Inter- 
ferenzfilter (33—36) mit dahinter angeordneten Detek- 
toren (37—40) ausgebildet werden. Dazu kann der Feld- 
spiegel (32) an den betreffenden Stellen mit Bohrungen 
versehen sein, in die die Interferenzfilter (33—36) einge- 
setzt werden. Die Interferenzfilter (33—36) mflssen die 
gleiche Oberflachenkrummung wie der Feldspiegel (32) 
aufweisen. Der Feldspiegel (32) kann auch aus einem fur 
die Wellenlange des verwendeten Uchts transparemen 
Material gefertigt sein und an der Oberflache an den 
betreffenden Stellen mit einer als Interferenzfilter 
(33—36) wirkenden Schicht belegt werden. 

Patentansprfiche 

1. Vorrichtung zur gleichzeitigen Analyse verschie- 
dener Bestandteile eines Fluids anhand der Ab- 
sorption von einem in eine MeBzelle eingestrahl- 
tem Uchtbfindel, von dem durch mehrere, jeweils 
einen Wandbestandteil biidenden und den opti- 
schen Weg innerhalb der MeBzelle bestimmenden 
Interferenzfilter jeweils ein spektraler Teilbereich 
aus der MeBzelle ausgekoppelt und einem Detek- 
tor zur Intensitatsmessung zugefuhrt wird, wah- 
rend sich der nicht ausgekoppelte Strahlungsteil 
des Lichtbfindels weiter durch die MeBzelle fort- 
setzt, dadurch gekennzeichnet« daB hinter jedem 
Interferenzfilter (15. 16, 17, 19; 33 -36) ein auf den . 
ausgekoppelten spektralen Teilbereich des Licht- 
bfindels empfindlicher Detektor (21, 22, 23; 37—40) 
angeordnet ist 

Z Vorrichtung nach Anspruch 1. dadurch gekenn- 
zeichnet, daB durch eine Anordnung von Spiegeln 
(10-14, 18, 20; 30. 31. 32) einerseits die ebenfalls 
jeweils einen Wandbestandteil der MeBzelle (1, 28) 
bilden und den optischen Weg innerhalb der MeB- 
zelle (1, 28) bestimmen, und durch die Interferenz- 
filter (15, 16, 17, 19; 33-36) andererseits der Strah- 
lungsveriauf des durch das jeweilige Interferenzfil- 
ter nicht ausgekoppelten UchtbQndels derart fest- 
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gelegt ist, daO jedes der Intcrferenzfihcr (15, 16, 17, 
19; 33-^36) nacheinander von dem Lichtbtindel ge- 
troffen wird 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet daB die Spiegel (10- 14, 18» 20; 30, 5 
31, 32) und die Interferenzfilter (15. 16, 17, 19; 
33—36) derart zueinander ausgerichiet sind, daB 
das von dem jeweiligen Interferenzfilter (15, 16, 17, 
19; 33—36) nicht ausgekoppelte Lichtbiindel vor 
seinem Auftreffen auf sein ndchstfolgendes Interfe- ]o 
renzfiltcr (15, 16, 17, 19; 33-36) die optische Weg- 
iSinge der MeBzelle (1, 28) zumindest einmal durch- 

lauft 

4. Vorrichtung nach einem der AnsprOche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, dafl die MeBzelle in Form 15 
eines Kreisringes (2) ausgefuhrt ist, an dessen In- 
nenflache (9) auf etwa der einen Halfte gew5lbte 
Spiegel (10-14) und auf der andcrcn Hilfte Plan- 
Spiegel (18, 20) bzw. Interferenzfilter (15. 16, 17, 19) 
mit dahinter liegenden Detektoren (21, 22, 23) der- 20 
art angeordnet sind, daB das durch eine Offnung (7) 
des Kreisringes (2) eingekoppelte Lichtbundel von 
einem ersten Planspiegel (20) bzw. Interferenzfilter 
uber den gegenuberiiegenden gewolbten Spiegel 
(tfS) auf den dem ersten naiispiegel (20) bzw. Inter- 25 
ferenzfilter benachbanen Planspiegel bzw. Interfe- 
renzfilter (19) von dort auf den nSchsten gewolbten 
Spiegel (11) usw.geleitet wird 

5. Vorrichtung nach Anspruch 4. dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die gewolbten Spiegel (10- 14) spha- 30 
risch sind und ihr Krummungsradius gleich dem 
Innendurchmesser des Kreisringes (2) ist 

6. Vorrichtung nach Anspruch 4. dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die gewdlbten Spiegel (10—14) 
asph^isch ausgeftihrt sind 35 

7. Vorrichtung nach einem der AnsprQche 1 bis 3. 
dadurch gekennzeichnet, daB sie in Form einer 
White-Zelle (28) mit zwei Apertur-Spiegeln (30, 31) 
und einem diesen gegenuber stehenden Feldspiegel 
(32) aufgebaut ist, wobei Teilbereiche des Feldspie- 40 
geU (32) als Interferenzfilter (33-36) ausgebildet 
sind hinter denen je ein Dctektor (37—40) ange- 
ordnet ist 

8. Vorrichtung nach einem der AnsprOche 1 bis 7. 
dadurch gekennzeichnet, daB mindestens einer der 45 
Detektoren (21, 22. 23; 37-40) dutch cine zusStzli- 
che Lichtquelle (24) ersetzt ist 
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Description 

A wide range of chemical or physical detection 
principles are used for the detection of 
concentrations of substances in a gas or liquid 
phase. 

The invention is concerned with the principle 
of light absorption more particularly, the 
absorption of infrared light. The procedure known 
as infrared absorption spectroscopy is very 
selective and correspondingly has a very low 
transverse sensitivity. Optical cells having a 
short optical path length - i.e., the longest 
optical path possible within the cell on a single 
passage through the same volume element of the cell 
- are often used to measure individual pollutants, 
e.g. gases and vapours in air, present in high 
concentrations but for detecting substances present 
in a low concentration, for which longer absorption 
lengths are often necessary, multiref lection cells 
must be used which enable large absorption lengths 
to be combined with small sample volumes and 
associated short optical path lengths. Also, single 
cells having an unfolded beam path are because of 
their dimensions difficult to handle and hardly 
suitable for use outside the laboratory or mobile 
use. 

The absorption length necessary for the 
measurement problem is determined mainly by the 
concentration zone of interest and the operative 
cross-section which is characteristic for the 
substance at the particular measuring wavelength 
concerned and represents a measure of the extent of 
absorption at a given concentration. In the 
detection of discrete substances the detecting 
optics can be adapted by variation of the absorption 
length and wavelength to these substance parameters 
within limits. Problems however, arise, when a 
number of substances forming a mixture occur 
simultaneously and it is required to detect the 
concentrations of each substance. 

An example of this is medical anaesthetic 
sensing wherein the components involved differ 
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greatly from one another as regards both the 
concentration in which they occur and their 
operative cross-sections. The inhalation 
anaesthetics and the CO2 exhaled by the patient 
appear in the lower volume percent region, whereas 
laughing gas can be used with concentrations of up 
to 80%. The operative cross-sections of CO2 are so 
high that absorption lengths of less than 1 cm would 
be desirable for them whereas for anaesthetic 
measurement absorption lengths of approximately 
50 cm have proved advantageous. The absorption 
length necessary for detecting laughing gas can be 
adapted by choice of measurement wavelength to the 
requirements of one of the two other substances. 

Another example is multicomponent analysis, more 
particularly in workplace monitoring where it is 
required to detect the summary toxicity of pollutant 
mixtures by detection of the individual 
concentrations. Both the MAK values of the 
substances to be monitored and their operative 
cross-sections differ partly by several orders of 
magnitude so that a satisfactory limit sensitivity 
cannot be achieved by choice of measurement with a 
cell having a fixed absorption wavelength. 

In both cases compromises must be made as 
regards limit sensitivity if an optimally adapted 
cell is not to be used for each of the individual 
substances to be detected. 

It would be better if the correctly adapted 
absorption length could be achieved for every 
substance at the optimal path length for each 
substance in a single cell. 

In the device described in DE-AS 22 11 835, 
this is achieved by multiple kinking or bending of 
the cell. The beam reflection required at the kinks 
or bends is deflected by interference filters. 
Consequently, a wavelength range is decoupled from 
each partial zone of the cell and supplied outside 
the cell through a mirror arrangement to a single 
detector. 

A disadvantage of this device is that the 
optical wavelength and, therefore, the length of the 
cell must be at least equal to the maximum 
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absorption length. The construction therefore 
becomes inconvenient, unstable and costly. The 
throughflow time of the fluid to be examined is 
long, so that the response time is long, and a large 
quantity of the fluid is required. The mirror 
arrangement outside the cell is optically and 
mechanically elaborate and prone to disturbances. 

It is the object of the invention to provide a 
device for the simultaneous analysis of various 
constituents of a fluid based on the absorption of a 
light beam incident in a measuring cell, from which 
beam a respective spectral partial zone is decoupled 
by a number of interference filters each forming a 
wall component and determining the optical path 
within the cell and is supplied to a detector for 
intensity measurement, while the undecoupled part of 
the beam continues further through the cell, the 
device being of simple and compact construction and 
requiring a minimal throughflow time. 

To solve this problem, a detector sensitive to 
the decoupled spectral partial zone of the beam is 
disposed behind each interference filter - 

The advantage of the invention is that the 
arrangement of a detector behind each interference 
filter obviates the need for the costly mirror 
arrangement for guiding the light outside the cell 
to a single detector. Another advantage is that as 
a result of the multiple irradiation of the optical 
path length of the cell a very long absorption 
length is combined with a small-sized cell. Also, 
each substance of interest can be detected at its 
optimal absorption length in accordance with its 
operative cross-section. 

A very compact and stable construction with a 
very good throughflow feature is achieved by an 
annular measuring cell having a combination of 
curved and plane mirrors or interference filters on 
its inside surface according to claim 4. The curved 
mirrors can be spherical or to avoid imaging errors, 
aspherical . 

Advantageously, the invention can be embodied 

in the form of a White cell, partial zones of the 
field mirror being interference filters. 



4 



An additional light source such as an LED or a 
laser diode can be placed behind an interference 
filter instead of a detector. This offers the 
possibility of a second beam passage at a specially 
adapted wavelength. 

The invention will be described with reference 
to two embodiments and the drawings wherein: 

Fig. 1 shows an annular measuring cell in plan 
view (a) and side elevation (b) , and 

Fig. 2 is a diagrammatic view of a construction 
as a White cell. 

The measuring cell 1 shown in Fig. 1 consists 
of an annulus 2, a base 3 and a cap or cover 4. The 
integers 3 and 4 have connection lines 5, 6 for 
scavenging the cell 1 with the gas or liquid to be 
examined. 

The annulus 2 is formed with a coupling 
aperture 7 in which a lens 8 is disposed- To the 
left of the aperture 7 five curved mirrors 10 - 14 
are secured over approximately half the inside 
surface 9 of the annulus 2. To the right of the 
aperture 7 six flat mirror ring surfaces are 
disposed on the other half of the periphery. In 
this example the last-mentioned surfaces take the 
form of four interference filters 15, 16, 17, 19 and 
two plane mirrors 18, 20. Photodiodes 21 - 23 are 
disposed as detectors behind three interference 
filters 15, 16, 19 and an LED 24 is disposed after 
one interference filter 17. Disposed before the 
lens 8 outside the annulus 2 is a modulated infrared 
light source 25 having a concave mirror 26. 
Alternatively, light can be coupled into the system 
by means of a photoconductive fibre, possibly even 
without lens, into the aperture 7. 

By means of the concave mirror 26 the source 25 
transmits parallel light 27 to the lens 8 which 
focuses it on the first plane mirror 20. The light 
is reflected therefrom to the first curved mirror 
10. The same focuses it on the interference filter 
19 which passes a predetermined spectral component 
of the light to the detector 23 and reflects the 
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remainder on to the next curved mirror 11. The 
light goes through the cell 1 a total of 11 times 
diametrically and at each passage a spectral 
component is decoupled at the interference filters 
15, 16, 11, 19 and conveyed to detectors 21-23. 
The optical wavelength of the cell 1 corresponds to 
its internal diameter and the maximum absorption 
length to 11 times the diameter. The residual light 
270 which has not passed through any of the 
interference filters is reflected by the last 
interference filter 15 and then returns dead within 
the cell 1. Alternatively, the remainder of the 
residual intensity can be used for reference 
measurement or it could be used for derivation of a 
value suitable for controlling the or each radiation 
source. By means of appropriate correlation 
processes a residual intensity measurement can be 
used to form reference values for the individual 
measurement distances. The use of double detectors 
sensitive to two adjacent wavelengths may be helpful 
for the formation of reference values. In the 
simplest case the curved mirrors 10 - 14 are 
spherical mirrors having a curvature radius equal to 
the internal diameter of the cell 1 measured over 
the mirror surfaces. To avoid imaging errors^ 
however, aspherical mirrors 10 - 14 can be used. 
These can be toroidal with different curvature radii 
in the direction of the periphery of the annulus 2 
and perpendicularly thereto. They can also be 
elliptical, in which event the two focal points of 
such a mirror are positioned on the two facing plane 
mirrors or interference filters (e.g. for the mirror 
11 the focal points lie on plane mirror 18 and 
interference filter 19) . 

In addition to the infrared light source 25 a 
further modulated radiation source 24 is disposed 
behind the interference filter 17. This can be e.g. 
an LED or a laser diode. This light is coupled into 
the beam path by the interference filter 17. It is 
therefore possible to provide a second independent 
beam path with its own light wavelength. This may 
be advantageous for special measuring problems^ e.g. 
gas mixtures each of whose individual components all 
for different measurement methods. 

The concentration of the various gases in the 
cell 1 is determined from the signals of the 



detectors 21 - 23 in known manner from the specific 
absorption of the gas. 

The cell 1 can be used without the cover 3 and 
base 4. In this event the annulus 2 can be pushed 
into a transparent line in which the fluid to be 
tested flows or even be a component of such a line. 

Fig. 2 shows a measuring cell 28 in the form of 
a White cell. In this arrangement the light from a 
light source 29 is reflected back and forth a ntimber 
of times between two aperture mirrors 30, 31 and a 
field mirror 32 between which the fluid to be tested 
is disposed. In some zones of the field mirror 22 
the light impinges on the cell 28 after 2, 4, 6, 8 
passages. These zones can be formed as interference 
filters 33 - 36 with detectors 37 - 40 behind them. 
To this end, the field mirror can be formed at the 
appropriate places with bores into which the 
interference filters 33 - 36 are inserted. The 
interference filters 33 - 36 must have the same 
surface curvature as the field mirror 32. The same 
can be made of a material transparent to the 
wavelength of the light used and can be coated on 
its surface at the appropriate places with a layer 
acting as interference filter 33-36. 



CLAIMS 



1. A device for the simultaneous analysis of various 
constituents of a fluid based on the absorption of a 
light beam incident in a measuring cell, from which beam 
a respective spectral partial zone is decoupled by a 
number of interference filters each forming a wall 
component and determining the optical path within the 
cell and is supplied to a detector for intensity 
measurement, while the undecoupled part of the beam 
continues further through the cell, characterised in 
that a detector (21, 22, 23; 37-40) sensitive to the 
decoupled spectral partial zone of the beam is disposed 
behind each interference filter (15, 16, 17, 19; 33-36) . 



2. A device according to claim 1, characterised in 
that, on the one hand by an arrangement of mirrors (10- 
14, 18, 20; 30, 31, 32) which each form a wall component 
of the measuring cell(l, 28) and determine the optical 
path therein, and, on the other hand, by the interference 
filters (15, 16, 17, 19; 33, 36), the radiation pattern 
of the beam not decoupled by the respective interference 
filter is so determined that each of the interference 
filters (15, 16, 17. 19; 33, 36) is irradiated seriatim 
by the light beam. 



3. A device according to claim 1 or claim 2, 
characterised in that the mirrors (10-14, 18, 20; 30, 31, 
32) and the interference filters (15, 16, 17, 19; 33-36) 
are so aligned relatively to one another that the light 
beam not decoupled by the respective interference filter 
(15, 16, 17, 19; 33-36) passes through the optical path 
length of the cell (28) at least once before irradiating 
its immediately following interference filter (15, 16, 
17, 19; 33-36) . 



4. A device according to any of claims 1 to 3, 
characterised in that the measuring cell is in the form 
of an annulus (2) on approximately one-half of whose 
inside surface (9) curved mirrors (10-14) and on the 
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other half plane mirrors (18, 20) .and interference 
filters (15, 16, 17, 19) with detectors (21, 22, 23) 
behind them are so disposed that the light beam coupled 
in through an aperture (7) in the annulus (2) is guided 
from a first plane mirror (20) or interference filter by 
way of the facing curved mirror (10) to the plane mirror 
or interference filter (19) adjacent the first plane 
mirror (20) or interference filter and therefrom to the 
next curved mirror (11) and so on. 



5. A device according to claim 4, characterised in that 
the curved mirrors (.10-14) are spherical and their 
curvature radius is equal to the inside diameter of the 
annulus (2) . 



6. A device according to claim 4, characterised in that 
the curved mirrors (10-14) are aspherical. 



7. A device according to any of claims 1 to3, 
characterised in that it is constructed in the form of a 
White cell (28) having two aperture mirrors (30, 31) and 
facing them a field mirror (32), partial zones of the 
field mirror (32) being in the form of interference 
filters (33-36) behind each of which there is a detector 
(37-40) . 



8. A device acccording to any of claims 1 to 7, 
characterised in that at least one of the detectors (21, 
22, 23; 37- 40) is replaced by an additional light source 
(24) . 
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